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上海建明金属材料

唐山建龙冷轧带钢上海总代理

冷轧产品知识

第一章 冷轧产品工艺流程及用途

一、全厂工艺流程图

热轧钢卷

酸   洗

冷  轧

冷 硬 卷 罩 式 炉

平  整

重卷拉矫纵切

包  装

磨 辊 间 乳 化 液

入  库

酸再生

二、机组特点：

1、可生产厚度甚薄、尺寸公差严格的板带钢；

2、加工温度低,轧制中产生程度不同的加工硬化,冷轧生产是冷轧与热处理相结

合的过程；

3、冷轧是采用工艺冷却与润滑的生产过程；

4、张力轧制
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张力的作用主要有：

1〕改变了金属在变形区中的主应力状态,显著地减小单位压力,便于轧制更薄的

产品并降低能耗,相应地增加了压下量,提高了轧机的生产能力。 

2〕防止带钢在轧制中跑偏,使带钢平直即在轧制过程保持板型平直,轧后板型良

好。

三、工艺简介

1、酸轧机组

唐山建龙冷轧厂原有一条连续酸洗机组，一条四机架 UCM 连轧机组，两条生

产线呈 90°布置。连续酸洗机组为盐酸浅槽紊流酸洗机组，酸洗槽出入口均带

卧式活套；连轧机组为单开卷单卷取常规轧制方式。采用常规轧制方式，带钢需

通过入口开卷机开卷，经四机架轧制，再由卷取机卷取后完成生产工序。这种轧

制方式，构造较简单，设备占地面积较少。采用的是单卷轧制方式，由带卷上卷、

穿带、甩尾及卸卷而引起的辅助时间较多，连轧机的利用率较低，轧机产能远小

于酸洗产能，造成酸洗产能不能充分发挥。每卷带钢都需穿带、加减速和甩尾，

带钢厚度控制不稳定，头尾超差较长，一般每卷超差 60-70 m，成材率、合格率

偏低。同时穿带甩尾也会造成非方案换辊较多，辊耗增加，本钱增加。因此冷轧

二期进展了酸轧联机改造，完全由国内设计制造单位独立承当酸轧联机改造工程，

目前为国内首创。

1〕酸轧联合机组具有以下特点： 

a、设备减少，与传统的常规轧机相比，省掉了酸洗机组的尾部和连轧机组头部

的机电液设备； 

b、工序过程更加连续化、自动化；  

c、由于工序和设备减少，自动化程度提高，操作人员相对减少； 

d、免除了穿带、甩尾等容易造成事故的作业，操作比拟平稳； 

e、头尾超差少，没有穿带过程中的带钢损耗，提高了轧机的作业率和金属收得

率，产品质量得到了提高； 

f、减少主厂房建筑面积，省掉了酸洗与轧机之间的中间钢卷存放库并缩短了生

产周期。 

2〕酸轧机组工艺流程图：

热轧钢卷 固定鞍座 拆 捆 上 卷

头尾矫直切头切尾 开卷

焊接 入口活套 拉伸矫直 酸洗

切月牙 出口活套 烘干 漂洗

切边

步进梁

联机活套 转向塔 入口张力辊

轧机卷取称重打捆
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2、罩式退火炉机组

1〕罩式退火炉机组主要是通过罩式退火炉对冷轧后的钢卷进展再结晶光亮退火，

以保证最终冷轧产品的质量要求，是冷轧板卷生产的一个重要环节。一期氮氢罩

式退火炉机组的设计生产能力为 20万吨/年，二期全氢罩式退火炉设计产能 35

万吨/年，主要退火钢种为 CQ、DQ。该机组从哈尔滨松江电炉厂引进，其中主体

设备包括：炉台、加热罩、冷却罩、内罩、炉台中间对流板、最终冷却台、公辅

系统包括：氮气、冷却水、煤气公辅管道，液压站，氨分解站，制氢站；附属设

备包括：天车，钢卷运输车，特殊吊具。整个退火过程由计算机自动控制。

2〕罩式炉工艺流程图

装料 放置内罩、夹紧

冷密封测试及吹扫

加热及保温 移走加热罩、放冷却罩

喷淋冷却 风冷

移走冷却罩 移走内罩

卸料 终冷台二次冷却

放置加热罩、点火
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                                 罩式炉作业区

3、平整机组

1〕经过罩式退火炉的冷轧钢卷，是不能直接被使用的，必须经过平整机施加一

定的压下量才能使板带的机械性能、外表质量、平直度、外表粗糙度等指标到达

要求，因此，冷轧带钢生产过程中，平整是必不可少的工艺环节之一，对于保证

带钢质量有着非常重要的作用。

平整机组的设计生产能力为 50万吨/年，采用干/湿平整工艺。处理的钢卷全部

来自罩式退火炉的退火后钢卷，钢种为低碳软钢和高强度低合金钢，钢等级为CQ， 

DQ 。

2〕平整机组工艺流程图

固定鞍座

干/湿平整

运卷车

钢卷准备站

上卷小车

开卷机

入口S辊

翻卷机

带钢平整

出口S辊

卷取

成品钢卷

称重打捆

卸卷小车

卷心

废料
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4、重卷纵剪机组

1）重卷纵剪工艺流程图

2）拉矫机组工艺流程图

拉矫机组的主要功能就是通过焊机将带头带尾焊接在一起实现拉矫连续生

产，质量稳定性高；S辊组进展张力分段控制，使得机组运行平稳，促进了板形

改善；拉矫过程中采用恒延伸率闭环控制，有效保证了带钢屈服平台的有效消除。

四、产品主要用途

材质 用   途

Q195/Q195L 卷管、小五金、办公家具

上料 开卷（CPC对中） 焊缝检测 两辊夹送三辊矫头

切边机分切剪 液压剪

卷取 卸卷 打捆 称重 入库

静电涂油机

上料 开卷（CPC对中） 带钢头尾焊接 张力辊组

切边机分切剪 液压剪

卷取 卸卷 打捆 称重 入库

静电涂油机
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SO8AL
波纹管、冲压件、电器开关、马口铁、冷拔管、汽配、灯饰、电

声、天线、锁具、包芯线、小五金、油烟机、滤清器、办公用品

等

08AL-T 制桶

08AL-D 油汀

08AL-J 防静电地板

08AL-P 汽摩配

08AL-X 油箱、烤炉、冷拔管

08AL-L LED 支架

SPCD 厨具、地板、烤炉、冷凝管、滤清器、汽配、油箱
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成品展示

第二章 金属的力学性能 

第一节 强度与塑性 

材料受外力作用时，将会产生变形和破坏。其过程一般是：弹性变形－塑性

变形－断裂。 弹性变形是外力去除后能够自行恢复的变形。塑性变形是外力去

除后不能完全自动恢复而保存下来的变形，又称永久变形。 

一、拉伸试验：可求出金属材料的强度与塑性。 

1、拉伸试样 

2、力－伸长曲线 

二、强度 

烤炉 油汀 防静电地板 油箱

波纹管 办公家具 日用搪瓷 电饭煲 包装容器

锅炉预热器 冰箱 汽摩配件
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强度是指金属材料在载荷作用下，抵抗塑性变形或断裂的能力。应力是指材

料单位面积上的内力。内力是当金属材料受载荷作用未引起破坏时，其内部产生

与载荷相平衡的力。 

1、屈服点与规定剩余伸长应力 

屈服点是指金属材料开场产生屈服现象时的最低应力。用符号σs表示 

σs＝Fs/So

式中 Fs表示试样屈服时所承受的拉伸力〔N〕 

So表示试样原始横截面积〔平方毫米〕 

2、抗拉强度 抗拉强度是指试样拉断前所承受的最大拉应力，用符号σb表示。 

σb＝Fb/So

式中 Fb表示试样承受的最大拉伸力〔N〕 

So表示试样原始横截面积〔平方毫米〕 

三、塑性指标 

塑性是材料在静载荷作用下产生变形而不破坏的能力。评定材料塑性的指标

是断后伸长率和断面收缩率。 

1、断后伸长率 断后伸长率是指试样拉断后标距的伸长量与原标距长度的百分

比。用符号δ表示。 

δ=(l1-l0)/ l0×100%

2、断面收缩率 

断面收缩率是指试样断后缩颈处横截面积的最大缩减量与原始横截面积的

百分比，用符号Ψ表示。即 

Ψ=(S0-S1)/S0×100%

断面收缩不受试样尺寸的影响，比拟确切地反映了材料的塑性。塑性直接影响到

零件的成形及使用。塑性好的材料，不仅能顺利地进展轧制、锻压等成形工艺，

而且在使用中万一超截，由于变形而能防止突然断裂。所以大多数机械零件除要

求具用较高的强度外，还必须有一定的塑性。一般情况，伸长率达 5％或断面收

缩率达 10％的材料，即可满足大多数零件的使用要求。 

第二节 硬度 

硬度是指材料抵抗局部变形，特别是塑性变形、压痕或划痕的能力，是衡量

材料软硬的判据，是一个综合的物理量。 材料的硬度越高，耐磨性越好，故常
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将硬度值作为衡量材料耐磨性的重要指标之一。 硬度的测定常用压入法。把规

定的压头压入金属材料外表层，然后根据压痕的面积或深度确定其硬度值。根据

压头和压力不同，常用的硬度指标有布氏硬度〔HBS、HBW〕、洛氏硬度〔HRA、HRB、

HRC等〕和维氏硬度〔HV〕。 

一、布氏硬度 

1、试验原理 

用直径为 D的淬火钢球或硬质合金球，以相

应的试验力 F压入试样外表，保持规定的时间后卸除试验力，在试样外表留下球

形压痕，如左图所示。布氏硬度值用球面压痕单位面积上所承受的平均压力表示。

用淬火钢球作压头时，布氏硬度用符号“HBS〞表示;用硬质合金球作压头，布氏

硬度用符号“HBW〞表示。 

HBS(HBW)：用钢球〔硬质合金球〕试验的布氏硬度值； 

F：试验力〔N〕； 

d：压痕平均直径〔mm〕； 

D：钢球〔硬质合金球〕直径〔mm〕． 

布氏硬度的单位为 N/mm2，但习惯上只写明硬度值而不标出单位。 

2、选择试验标准 

在进展布氏硬度试验时，钢球直径Ｄ、施加的试验力Ｆ和试验力保持时间、

应根据被测试金属的种类和试样厚度，正确地选择布氏硬度试验标准。 由布氏

硬度值的计算公式可以看出，当所加试验力Ｆ与钢球〔或硬质合金球〕直径Ｄ已
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选定时，硬度埴 HBS〔HBW〕只与压痕直径 d 有关。d 越大，那么 HBS〔HBW〕值越

小，说明材料越软；反之，d 越小，HBS〔HBW〕值越大，说明材料越硬。 

除了采用钢球〔或硬质合金球〕直径Ｄ为 10ｍｍ，试验力Ｆ为 3000ｋｇｆ〔２９４２１

Ｎ〕，保持时间 10－15s的试验条件外，在其它试验条件下测得的硬度值，应

在符号HBS的后面用相应的数字注明压头直径、试验力大小和试验力保持时间。 

如 120HBS10/1000/30，即表示用 10mm的钢球作压头，在 1000kgf(9807N)的

试验力作用下，保持时间为 30s后所测得的硬度值为 120。 

如 500HBＷ5/750，即表示用 5mm的硬质钢球作压头，在 750kgf(735N)的试

验力作用下，保持时间为 01－15s后所测得的硬度值为 500。 

淬火钢球用于测定硬度 HBS＜450的金属材料，如灰铸铁、有色金属以及退

火、正火和调质处理的钢材等。为了防止压头变形，可用硬质合金球压头，它适

用于测试 HBW＜650的金属材料。〔我国目前布氏硬度试验机压头主要是淬火钢

球。〕 

3、试验的优缺点 

布氏硬度试验的优点是：试验时使用的压头直径较大，在试样外表上留下压

痕也较大，测得的硬度值也较准确。布氏硬度试验的缺点是：对金属外表的损伤

较大，不易测试太薄工件的硬度，也不适于测定成品件的硬度。布氏硬度试验常

用来测定原材料、半成品及性能不均匀的材料〔如铸铁〕硬度。 

二、洛氏硬度 

1、试验原理 

洛氏硬度是以顶角为 120°的金刚石圆锥体或直径为Φ1.588㎜的淬火钢球

作压头，以规定的试验力使其压入试样外表。试验时，先加初试验力，然后加主

试验力。压入试样外表之后卸除主试验力，在保存初试验力的情况下，根据试样

外表压痕深度，确定被测金属材料的洛氏硬度值。 



个人收集 仅供参考学习 勿做商业用途

                                                                                  13

    如下列图所示，0－0为金刚石压头还没有和试样接触的位置。1－1是在初

试验力作用下压头所处的位置，压入深度为 h1，目的是为了消除由于试样外表

不光洁对试验结果的准确性造成的不良影响。图中 2－2在总试验力〔初试力＋

主试验力〕作用下压头所处位置，压入深度为 h2。3－3是卸除主试验力后压头

所处的位置，由于金属弹性变形得到恢复，此时压头实际压入深度为 h3。故由

于主试验力所引起的塑性变形而使压头压入深度为 h＝h3－h1。洛氏硬度值由 h

的大小确定，压入深度 h越大，硬度越低；反之，那么硬度越高。一般说来，按

照人们习惯上的概念，数值越大，硬度越高。因此采用一个常数 c减去 h来表示

硬度的上下。并用每 0.002㎜的压痕深度为一个硬度单位。由此获得的硬度值称

为洛氏硬度值，用符号ＨＲ表示。

式中，c为常数〔对于 HRC、HRA，c取 0.2；对于 HRB，c取 0.26〕。由此获得

的洛氏硬度值ＨＲ为一无名数，试验时一般由试验机指示器上直接读出。

2、常用洛氏硬度标尺及适用范围 

标　尺 压头类型 总试验力 
kgf 

硬度值有

效范围 
应　　用 

HRA 

HRB 

HRC 

120°金刚石圆锥体 

(1/16) 〞 ( Φ1.588
㎜)钢球 

120°金刚石圆锥体 

600 

1000 

1500 

70－88 

20－100 

20－70 

硬质合金、外表淬火层或渗碳层

等 

有色金属、退火、正火钢等 

淬火钢、调质钢等 
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